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The method involves determining the degree of 
distribution (Delta) of the drive force or braking 
force using a forward controller and reducing the 
degree of distribution using a feedback controller 
if an oversteer state is detected. The steps of 
determining and reducing the degree of 
distribution involve distributing the drive force or 
the braking force to the left and right wheels of 
the motor vehicle. The controls are applied via a 
pressure regulator (67) for a hydraulic pressure. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestelit 

@ Verfahren und Einrlchtung zur Steuerung eines Giermoments bei eInem Fahrzeug 

(g) Etn Vonwartssteuortell steuert in einem Vorwartszweig 
linke und rechte Hydraulikkupplungen (C|_, C-) einer An- 
triebskraftvarteUungsalnrichtung (T). indem em Antrtebs- 
kraftverteilungsbetrag (AT) auf Gmndlage eInes Motordreh- 
moments, einer Motordrehzahl, einor Fahrzeuggeschwindig- 
Iceit, eines Lankwinkeis und einer Querbescitleunigung derart 
her^eleitat wird, da& eine einem Drehzustand eines Fahr- 
zeugs entsprechende Gierrate eritaltan wird. Auf der ande- 
ran Sehe beredinet ein MckfQIifsteuerteil eine Abweichung 
ZMdsohen einer aus der Falirzeuggescbwindigkeit und der 
Querbeschleunigung berectmeten Referenzgferrata und ei- 
ner durch einen Glerratensensor (lOd) erfaBten Ist-Gierrate 
und Icorrigiert den bereehneten Antriebskraftverteilungsbe- 
trag (AT) fOr die Antriebskraftverteilungseinrichtung (T) so, 
daS die Abweichung gegen Null Iconvergiert Selbst wenn 
der Antriebslcraftverteliungsbetrag (AT) bedingt durch die 
Vorwdrtssteuening Qbermfifiig gro& wird, so da8 eine 
l^leigung zum Obersteuem des Fahrzeugs entstehen wOrde, 
Icann diese Obersteuerungstendenz durch die RQckfQhr- 
steuerung beseitigt werden und das Verhalten des Fahr- 
zeugs stabilisiert werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verf ahren und eine Einrich- 
timg zur Steuerung eines Giermoments bei einem Fdir- 
zeug. um diese Gierrate des Fahrzeugs im Fahrbetneb 
durch VerteUung dner Antriebskraft oder einer Brems- 
kraf t auf liake und rechte Rtder des Fahrzeugs zu steu- 

^^us der offengelegten japanisdien Patentamneldung 
Nn 1-182127 ist ein Verfahren zur Steuerung des Gier- 
moments bekannt. bei dem in einer AntriebskraftvCTtei- 
lungseinriclitung zur Verteilung einer Antriebskraft auf 
linke und rechte F^er der Antriebskraftverteilimgsbe- 
trag einer Vorwartssteuerung oder Steuerung mit Stor- 
groBenaufschaltung (englisch: "feedforward control") 
auf Basis des Offnungsgrads ernes Beschleumgungsor- 
gans, der Motordrehzahl, der Fahrzeuggeschwindigkeit, 
einer Lenkkraft und der Querbeschleunigung unterwor- 
fen wird, um das Giermoment zu steuem. Bei diesem 
Verfahren kann durch die Anwendung der Vorwarts- 
steuerung eine hochempfindHche Steuerung erreicht 
werden, wobei die Steuerung jedoch mcht notwen^ger- 
weise genau ist, weil kerne RildcfQhrsteuerung oder -re- 
gelung (engl; "feed back control") durchgdRihrt wird 

Der Erfindung liegt demnach das technische Problem 
zugrunde, das Ansprediverhalten bzw. die Empfmdlich- 
keit und zugleich die Genauigkeit der Steuerung bei 
einem Verfahren zur Steuerung des Giennomente 
durch Verteilung der Antriebskraft oder der Bremskraft 
auf Imke und rechte Rader ernes Fahrzeugs zu verbes- 
sem. Dabei wird im folgenden grundsatzlkh der Begnff 
''Steuerung" verwendet, gleichgOItig, ob es sich im rege- 
lungstechnischen Sinn strenggenommen um eine Rege- 
lung Oder doch um eine Steuerung handelt 

Zur L6sung dieser Problemstellung steuert nach ei- 
nem ersten Gesichtspunkt und Merkmal der Erfindung 
ein Giermomentsteuerverfahren das Giermoment bei 
einem Fahrzeug durch Verteilung einer Antriebskraft 
Oder einer Bremskraft auf Unke und rechte Rader des 
Fahrzeugs- Das Verfahren umfaBt die Schritte der Be- 
stimmung ernes VerteQungsbetrags fur die Antriebs- 
kraft Oder die Bremskraft mittels emer Vorwartssteue- 
rung und der Reduziennig des Verteilungsbeti-ags mit- 
tels einer RQckfflhrsteuerung, wenn ein Ubersteue- 
rungszustand des Fahrzeugs erf aBt wird. 

Bei diesem ersten Merkmal wird der Verteilungsbe- 
trag der Antriebskraft oder der Bremskraft durch die 
Vorwartssteuerung oder Steuerung mit StSrgrdBenauf- 
schaltung ermittelt Es ist daher mdglidi, das Giermo- 
ment des Fahrzeugs in hochempfindlicher Weise ohne 
unnStige Verzdgerung zu steuem. Da darttber huiaus 
der Verteilungsbetrag mittels der RackfOhrsteuerung 
verringert wird, wenn ein Obersteuerungszustand des 
Fahrzeugs erfaBt wird, kann die Neigung zum Uber- 
steuem wirksam beseitigt werden, so daB sich das Ver- 
halten des Fahrzeugs stabilisieren laBt 

Nach einem zweiten Aspekt und Merkmal der Erfin- 
dung wird ein erster an eine Druckreguliereinrichtung 
ausgegebener Arbeitsbetrag einer Vorwartssteuerung 
unterworfen, um einen durch eine Oltemperatur auf ei- 
nen Ausgangshydraulikdruck ausgeubten EmfluB zu be- 
seitigen, und em zwdter Arbeitsbetrag emer RQckfflhr- 
steuerung unterworf en, um eine Steuerabweichung zwi- 
schen dem Ausgangshj^aulikdruck und einem Hydrau- 
likdrucksollwertzuverringem. 

Durch dieses zweite Merkmal ist es moghcfa, durch 
die gemeinsame Benutzung einer Vorwartssteuerung, 
die ein hervorragendes Ansprechverhalten aufwefet, 



und emer RflckfOhrsteuerung, die em hervorragend^ 
Konvergenzverhalten aufweist, eine hochgenaue Hy- 
draulikc&ucksteuerung zu erreichen. Kn Vorwartssteu- 
erzweig steuert den Hydraulikdruck auf Grundlage der 
5 HydraulikSltemperatur. Es ist so mdglich, eine Herab- 
setzung der Arbeitsempfindlichkeit eines hydraulischen 
Aktuators wirksam zu beseitigen. DarOber hinaus sind 
weder ein Akkmnulator groBer Kapazitat noch em li- 
neares Solenoidventil groBen Durciunessers erforder- 
10 lidL Es ist daher mdglich, das erfindungsgemafie Gier- 
momentsteuerverfahren in wirksam^ Weise bei au- 
Berst xdedrigen Kosten anzuwenden. 

Die Erfindung wird un folgenden anhand der beige- 
fQgten Zeichnungen naher erULutert Es stellen dar: 
15 Fig. 1 schematisch ein Kraftfibertragungssystem bei 
emem Fahrzeug 
Fig. 2 im einzelnen ein Differential, 
Fig. 3 un emzehien dne Antriebskraftverteihmgseinr 
richtung, 

20 Fig. 4 einen ersten Teil eines Hydraulikdruckkreises, 
Fig. 5 einen zweiten Teil des Hydraulikdruckkreises, 
Fig. 6 ein Blockdiagramm eines Steuersystems, 
Fig. 7 em Blockdiagramm eines Hydraulikdrucksteu- 
ersystems, 

25 Fig. 8 ein Blockdiagramm eines Solenoidsteuersy- 
stems. 

Fig. 9A und 9B graphische Darstellungen ernes Ver- 
f ahrens zur Ermittlung einer Ref erenzgierrate. 
Fig. 10 eine graphische Darstellung der Beziehung 
30 zwischenememAntriebskraftverteilungsbetragATund 
einem HydraulikdrudcsoUwert PLM, 

Fig. 11 dnen ersten Tdl dnes die Arbcitsweise der 
Erfindimg darsteilenden Fluficfiagramms, 
Fig. 12 einen zweiten Tdl des Flufidiagramms der 
35 Fig. 11, ■ . 

Fig. 13 einen dritten Teil des FluBdiagranuns der 
Fig, 11 und 12, . rr -i ,.i 

Fig. 14 ein Schaubild zur Ermittlung ernes Hydrauhk- 
druckzimahme-Zabnahmemerkers F_COMH anhand 
40 des Hydraulikdrucksollwerts PLM, 

Fig. ISA und 15B Tabellen zur Ermittlung von Vor- 
wartstermberechnungsfaktoren BOFFC und BIFFC an- 
hand einer Oltemperatur MTMP, 
Fig. 16A bis 16C Zeitdiagranune zur Erlauterung der 
45 Arbcitsweise der Erfindung und 

Rg. 17 erne graphische Darstellung zur Erlauterung 
einer Auswirkung der Erfindung. 

In Fig. 1 erkennt man ein Getriebe M, das mit einem 
rechten Ende ernes Motors E verbunden ist, welcher 
50 seitlich an emem vorderenAbschnitt emer Fahrzeugka- 
rosserie oder eines Fahrzeugrahmens angebracht ist 
Hinter dem Motor E und dem Getriebe M ist eine An- 
triebskraftverteilungsdnriditung T angeordnet Ein Im- 
kes Vorderrad Wfl und dn rechtes Vorderrad Wfr. die 
55 angetriebene Rader des Fahrzeugs sind, sind mit einer 
linken Antriebswelle Al bzw, einer rechten Antriebs- 
welle Ar verbunden, die ach von einem linken bzw. 
einem rechten Ende der Antriebskraftvertcilungsem- 
richtung T nach links bzw. nach rechts erstrecken. 
60 Die Antriebskraf tverteilungseinrichtung T umfaBt em 
Differential D, zu dem eine Antriebskraft von einem 
auBengezahnten Zahnrad 3 abertragen wird, das mit 
emem Eingangszahnrad 2 kammt, welches auf emer sich 
von dem Getriebe M erstreckenden Kngangswelle 1 
angeordnet ist Das Differential D ist aus emem Doppel- 
ritzel-Planetengetriebemechanismus aufgebaut und 
umfaBt ein integral mit dem auBengezahnten Zahnrad 3 
ausgebildetes Rmgrad 4, ein koaxtal m dem Ringrad 4 



DE 197 21 299 Al 



angeordnetes Sonnenrad 5 sowie einen Planetentr&ger 
^ der mit dem Ringrad 4 kSkmmende aufiere Planetenri- 
der 6 und mit dem Sonnenrad 5 kimmende inntt-e Pla- 
netenrader 7 trSgt, und zwar in einem Zustand, in dem 
sie miteinander kammen. In dem Differential D wirkt 5 
das Ringrad 4 als Eingangsteii, wobei das Sonnenrad 5, 
das als eines der Ausgangsteile wirkt, mit der linken 
Antriebswelle Al Clber eine Halbwelle 9 verbunden ist, 
wahrend der Planetentrager ft der als das andere Aus- 
gangsteil wirkt* mit der rechten Antriebswelle Ar ver- 10 
bundenist 

Ein Tragerteil 11 ist drehbar um dnen AuBenumfang 
der Halbwelle 9 gelagert und umf aBt vier Ritzelwellen 
12, die in Umf angsrichtung in AbstSnden von 90"* um die 
Halbwelle 9 herum angeordnet sindL An den Ritzelwel- 15 
len 12 sind Drillingsritzelteile 16 drehbar gelagert, die 
jeweils integral daran ausgebildet ein erstes, ein zweites 
und ein drittes Ritzel 13, 14 und 15 aufweisen. Die An- 
zahl der bei diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten 
Drillingsritzelteile 16 ist vier, muB jedoch nicht auf vier 20 
beschrankt sein, sondem kann auch zwei oder mehr 
sein. 

Ein erstes Sonnenrad 17 ist drehbar um den AuBen- 
umfang der Halbwelle 9 gelagert, kinunt mit dem ersten 
RitzellStuidistmitdemPIanetentragerSdesDifferen- 2s 
tiais D verbunden. Ein zweites Sonnenrad 18 ist am 
AuBenumfang der Halbwelle 9 befesligt und kimmt mit 
dem zweiten Ritzel 14. Ein drittes Sonnenrad 19 ist 
schlieBlich drehbar am AuBenumfang der HalbweDe 9 
gelagert imd kammt mit dem dritten ^tzel 15. 30 

Die Zahl der Zahne des ersten Ritzels 13, des zweiten 
Ritzels 14, des dritten Ritzels 15, des ersten Sonnenrads 
17, des zweiten Sonnenrads 18 und des dritten Sonnen- 
rads 19 ist bei diesem Ausffihrungsbeispiel wie folgt: 
Zahl der Zahne des ereten Ritzels 13: Pi = 16 35 
Zahl der Zahne des zweiten Riteels 14: P2 = 16 
Zahl der Zahne des dritten Ritzels 15: P3 =s 32 
Zahl der Ziahne des ersten Sonnenrads 17: Si « 30 
Zahl der Zahne des zweiten Sonnenrads 18: S2 « 26 
Zahl der Zahne des dritten Sonnenrads 19; Ss = 28 40 
Wenn daher das Obersetzungsverhaitnis des mit dem 
&cstm Sonnenrad 17 IcSmmenden ersten Ritzels 13 
durdi Ri (= Pi/Si) dargesteUt wird, das Obersetzungs- 
verhiltnis des mit dem zweiten Sonnenrad 18 k^Lmmen- 
den zwdten Ritzels 14 durch Ra ( = P2/S2) dargesteUt 45 
wird und das Obersetanmgsverhaitnis des mit dem drit- 
ten Sonnenrad 19 IdUnmenden dritten Ritzels 15 durch 
R3(» P3/S3) dargesteUt wird, gilt: 

Rril2:R3 « 16/30 : 16/26 : 32/28 = 1,00 : 1,15 : 2,14 50 



Das dritte Soimenrad 19 kann fiber eine linke Hy- 
draulikkupplung Cl mit einem Gehause 20 gekuppelt 
werden, wobei die Drehzahl des IVagerteils 11 durch 
Einkuppehi der Imken Hydraulikkupplung Cl erhdht 55 
wird. Das Tragerteil 11 kann aber eine rechte Hydrau- 
likkupplung Cr mit dem GehSuse 20 gekuppelt werden, 
wobei die Drehzahl des Tragerteils 11 durch Einkuppeln 
der rechten Hydraulikkupplung Cr verringert winL 

Die linke und die rechte Hydrauiiklcupplung Cl und eo 
Cr werden durch eine elektronische Steuereinheit U 
fiber einen Hydraulikdruckkreis H gesteuert In die 
elektronische Steuereinheit U werden Signale von ei* 
nem Fahrzeuggeschvmdigkeitssensor 10a, einem Lenk- 
winkelsensor 10b, einem Querbeschleunigungssensor es 
10c und einem Gierratensensor lOd eingegeben. 

In Fig. 2 erkennt man, daB das Differential Din einem 
token Gehauscteil 21 und einem rechten GeWlusetdl 22 



aufgenommen ist, die ein GehHuse des Getriebes M bil- 
den. Ein DiSerentialgetriebe 25 mit dem auBengezaim- 
ten Zahnrad 3 um seinen AuBenumfang ist drehbar an 
einem in dem linken GehHuseteil 21 angebrachten Rol- 
leniager 23 und einem in dem rechten GehSuseteil ange- 
brachten RoUenlager 24 gelagert Der PlanetentrSger 8 
ist drehbar in dem Diff erentialgetriebe 25 gelagert. Ebie 
an die Mitte einer linken Seite des PlanetentrSgers 8 
mittels Schiebekeilen bzw. Keilwelleimuten angekup- 
pelte erste Hfilse 26 erstreckt sich nach links durch das 
DiSerentialgetriebe 25 und den Imken Gehauseteil 21. 
Die an die Mitte einer rechten Seite des Planetentragers 
8 mittels Schiebekeilen angekuppelte rechte Antriebs- 
welle Ar erstreckt sich nach rechts durch das Differenti- 
algetriebe 25 und den rechten Gehtuseteil 22, 

Eine rechte Wellenhaifte 28 der in zwei Teile geteilten 
Halbwelle 9 ist mittels Schiebekeilen an die Mitte des 
Sonnenrads 5 angekuppelt, das seinerseits fiber ein Na* 
dellager 27 drehbar in der Mitte des Planetenlillgers 8 
gelagert ist Die auBeren Planetenrader 6, die mit dem in 
dem Differentialgetriebe 25 angebrachten Ringrad 4 
]<^ffiTnen, und die inneren Planetenrader 7^ die mit dem 
Sonnenrad 5 k&mmen (in I^. 2 sind nur die auBeren 
Planetenrader 6 gezeigt), sind auf einer Mehrzahl von 
an dem Planetentrager 8 angebrachten Planetenradwel- 
len29gehalten. 

In Fig. 3 erkennt man, daB das Gehause 20 der An- 
triebskraftverteilungseinrichtung T axial in drei TeOe 
untertetlt ist: em linkes Gehauseteil 30, ein mittleres 
GefaauseteO 31 sowie ein rechtes Gehauseteil 32. Eine 
nuttels Schiebekeilen mit emem linken Ende der ersten 
Hfilse 26 gekuppelte zweite Hfilse 33 ist fiber ein Kugel- 
lager 34 an dem rechten Gehauseteil 32 gelagert In der 
zweiten Hfilse 33 ist fiber NadeOager 36^ 36 eine linke 
Wellenhalfte 35 der Halbwelle 9 drehbar gelagert Bd 
der Halbwelle 9, die in der ersten und der zweiten Hfilse 
26 und 33 aufgenommen ist, welche mittels Sdiiebekd- 
len miteinander gekuppelt sind, ist ein AuBenumfang 
eines rechten Endes der linken Wellenhalfte 35 koaxial 
in einen Inneniunfang ernes linken Endes der rechten 
Wellenhalfte 28 eingesetzt und mittels Keilwellennuten 
mit diesem gekuppelt Ein fiber ein Kugeliager 37 an 
dem linken Gehauseteil 30 gelagertes linkes Ende der 
linken Wellenhalfte 35 der Halbwelle 9 erstreckt sich 
von dem linken Grehauseteil 30 nach auBen und ist mit- 
tels Keilwellennuten mit der linken Antriebswelle Al 
gekuppelt 

Das Tragerteil 11 ist fiber ein Paar von Kugellagem 
39 und 40 drehbar an dem rechten Gehauseteil 32 und 
dnem integral an dem mitderen Gehauseteil 31 ausge- 
bikletra Kupplungsgehause 38 gelagert Die Drillings- 
ritzelteile 16 mit jeweils dem ersten, zweiten und dritten 
Ritzel 13, 14, 15 smd an der an dem Tragertdl 11 ange- 
brachten Mehrzahl von Ritzelwellen 12 gehalten. Das 
erste Ritzel 13 kammt mit dem ersten Sonnenrad 17, das 
seinerseits mittels Keflwellennuten mit dem AuBenum- 
fang der zweiten Hfilse 33 gekuppelt ist Das zweite 
Ritzel 14 kanrnit mit dem zweiten Sonnenrad 18, das 
seinerseits mittels Keilwelleimuten mit der linken Wel- 
lenhalfte 35 der Halbwelle 9 gekuppelt ist Das dritte 
Ritzel 15 kammt mit dem dritten Sonnenrad 19, das 
seinerseits integral an einer dritten Hfilse 43 ausgebildet 
ist, die wiederum fiber em Nadellager 42 drehbar an 
dem AuBenumfang der linken Wellenhalfte 35 gelagert 
ist 

Die linke Hydraulikkupplung Cl umfaBt eine Mehr- 
zahl von Reibungseingriffselementen 44, die zwisdien 
dem mittleren Gehauseteil 31 und 4er dritten HfiLse 43 
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angeordnet sind, einen Kolben 45, um die Reibungsein- 
grSfselemente 44 durch Hydraulikdruck in Eingriff mit- 
einander zu bringen, sowie eine Rfickstellf eder 46, um 
den Kolben 45 in einer AuBereingriffsrichtung vorzu- 
spannen. Die i^teHydraulikkupplungCRiimfaBt erne 5 
MrfiraaW von Reibungseingriffselementen 47, die zwi- 
schen dem mitderen Gdiiausetdl 31 und dem Tr§gertdl 
It angeordnet sind, einen Kolben 49, um die R^bungs- 
eingrif fselemente durch HydrauUkdrudc in Sngriff nut- 
einander zu bringen, sowie eine Rfickstellfeder 49, um 10 
den Kolben 48 in einer AuBereingriffsrichtung vorzu- 
spannen. 

In dem linken Gehauseteil 30 ist eine Hydraulikpum- 
pe 51 angeordnet Die Hydraulikpumpe 51 ist mit einer 
Pumpenabdeckuttg 50 abgedeckt Die Hydraulikpumpe 15 
51 ist aus einer Trochoiden-Pumpe mit einem AuBenro- 
tor 52 und einem Innenrotor 53 aufgebaut Eine Pum- 
penwelle 56 ist Qber Kugellager 54 und 55 in dem linken 
Gehauseteil 30 und dem Pumpengehause 50 gelagert 
Sie umfaBt an einem von der Pumpenabdeckung 50 20 
nach rechts abstehenden axialen Ende ein angetriebenes 
Pumpenritzel 57. Dieses angetriebene Pumpenritzel 57 
kammt mit einem Pumpenantriebsrad 58, das seinerseits 
mittds Keilwellennttten mit der linken Well^iihilfte 35 
derHalbwelledgekuppdtist ^ t_ ^ 

Eine von einer gepreBten Stahlplatte gebildete Zahn- 
radabdeckung 59 ist an einer rechtra AuB«ifiache der 
Pumpenabdeckung 50 angebracht, um das Pumpenan- 
triebsrad 58 und das angetriebene Pumpenritzel 57 ab- 
zudecken. Ein unterer Teil des Pumpenantriebsrads 58 30 
taudit in Ol ein, das am Boden des Gehauses 20 gesam- 
meh ist Falls aufonrnd der Rotation des Pumpenan- 
triebsrads 58 das 01 in dem Gehause 20 herumspritzt, 
besteht die Moglichkeit, daB der Oipegel stark schwankt 
Oder das herumfliegende oder herumspritzende Ol 35 
durch einen BelOftungskanal entweicht Das Herum- 
spritzen des Ols kann jedoch durch die Anbringung der 
Zahnradabdeckung 59 zuveriassig verhindert werden, 
was die vorstehenden Probleme beseitigt Da cUe Zahn- 
radabdeckung 59 aus einer geprefiten Stahlplatte herge- 40 
stellt ist, ist ^e vom Gewicht her leicht und preiswert 
DarOber hinaus geht die Anbringung und Abnahme der 
Zahnradabdeckung 59 schneli und leicht vonstatten, 
weswegen es ein einfacher Vorgang ist, das Material 
und die Form der Zahnradabdeckung 59 zu andem. 45 

Im unteren Bereich des linken und des mittleren Ge- 
hauseteils 30 und 31 ist em Olreservoir 60 begrenzt I>as 
in dem Okeservoh- 60 aufgenommene Ol wird von der 
Hydraulikpumpe 51 durch ein Sieb 61 gepumpt An ei- 
ner oberen Fiache des mittleren GeluLuseteils 31 ist ein 50 
Ventilblock 32 angebracht, um das Knkuppehi/Auskup- 
pehi der Unken und der rechten Hydraulikkupplung Cl 
und Cr mittels des von der Pumpe 51 gelieferten Ols zu 
steuem. Nachfolgend wird anhand der Fig. 4 und 5 der 
AufbaudesHydraulikdruckkreisesHbeschrieben. 55 

Das von der Hydraulikpumpe 51 von dem Oh-eservoir 
60 dun^ eine Olpassage Li gepumpte Ol wird m einem 
Regulierventil 65 primar regiiliert und dann durch eine 
Olpassage L2, in die em Oltemperatursensor 66 einge- 
baut ist, zu emem linearen Solenoidventil 67 geliefert, 60 
wo das Ol sekundar reguliert wird- Einje von dem linea- 
ren Solenoidventil 67 ausgehende Olpassage L3 zweigt 
m der Mitte in Passagenzweige ab, die mit einem linken 
und einein rechten SchaltsolenoidventU 68l bzw. 68r 
verbunden smd. Das linke Schaltsolenoidventil 68l ist es 
liber erne Olpassage L4, in die ein linker Hydraulik- 
drucksensor e9L emgebaut ist, mit der Imkm Hydraulik- 
kupplung Cl verbunden. Das rechte Schaltsolenoidven- 



til 68r ist fiber eine Olpassage L5, in die em rediter 
Hydraulikdrucksensor 69r eingebaut ist, mit der rediten 
Hydraulikkupplung Cr verbimden. Eine von dem Regu- 
lierventil 65 ausgehende Schmierdlpassage Le steht mit 
dem AuBenumf ang der Halbwelie 9 fiber <Ue Innensdte 
des Kupplungsgehauses 38 in Verbindung. 

Die Olpassagen Li bis Le zur Obertragung des Hy- 
draulikdrucks von der Hydraulikpumpe 51^ sowie mit 
diesen Olpassagen verbundene Passagen sind in dem 
Gehause 20 der AntriebskraftverteUungseimichtung T 
und dem direkt mit dem Gehause 20 gekoppelten Ven- 
tilblock 62 ausgebndet 

In Fig. 4 bezdcfanen das Bezu^eichm 70 ein Kfih- 
lerfiberdruckventil, das Bezugszeichen 71 eui KQhler- 
schmierfiberdruckventil, das Bezugszeichen 72 ein Ab- 
lauffilter und das Bezugszeichen 73 eine Kaltwasser- 
kfihieinrichtung mit eingebautem Kfihler. 

In den Fig. 4, 5 und 6 erkennt man, daB das lineare 
Solenoidventil 67, das linke Schaltsolenoidventil 68l mid 
das rechte Sdialtsolenoidventil 68r mit der elektroni- 
schen Steuereinheit U verbunden sind und yon dieser 
gesteuert werden. Das lineare Solenoidventil 67 ffihrt 
eine sekundare Regulierung des in dem Regulierventil 
65 primar regulierten Hydraulikdnicks durch, um die 
Einkupplungskrafte der linken und rechten Hydraulik- 
kupplung Cl imd Cr auf jeden beliebigen Wert einzu- 
stellen. Das linke Schaltsolenoidventil 68l wird zwi- 
sdien EIN- und AUS-Stellungen gesteuert, um die Ol- 
passage L4 zu dffiien imd zu schlieBen und das Einkup- 
pehi/Auskuppeln der linken Hydraulikkupplung Cl zu 
steuem. Das rechte Schaltsolenoidventil 68r wird zwi- 
schen EIN- und AUS-Stellungen gesteuert, um die Ol- 
passage l6 zu dfhien und zu schlieBen und das Einkup- 
peln/Auskuppehi der rechten Hydraulikkupplung Cr zu 
steuem. 

Da die Hydraulikpumpe 51 m dem Gehause 20 der 
Antriebskraftverteilungseinrichtung T angeordnet ist, 
konnen die von der Hydraulikpumpe 51 ausgehenden 
und mit der linken und der rechten Hydraulikkupplung 
Cl und Cr verbundenen Olpassagen Li bis Le sowie die 
daranhangenden Olpassagen in dem Gehause 20 und 
dem unmittelbar mit dem Gehause 20 gekuppelten Ven- 
tilblock 62 ausgebildet sein. Es ist daher mdglich, die 
Lange jeder der Olpassagen auf ein Minimum zu redu- 
»eren und darfiber hinaus die Notwendigkeit eines aus 
dem Gehause 20 nadi auBen verlaufenden Rohis zu 
beseitigen. Wenn die Hydraulikpiunpe 51 ha dem Motor 
E Oder dem Getriebe M angebracht wird, nimmt nicht 
nur die Lange der Olpassagen zu, sondera ist es auch 
notwendig, ein Rohr auBerhalb des Gehauses anzuord- 
nen. AuBerdem ist es schwierig, mit dem Fall zurechtzu- 
kommen, daB sich der in der Antriebskraftverteilungs- 
einric^tung T verwendete Typ von Ol und der m dem 
Motor E Oder dem Getriebe M verwendete Typ von Ol 
untersdieiden. Zudem wird die Olpumpe 51 von der mit 
einem der Rader Qm AusfQhnmgsbeispiel dem Imken 
Vorderrad Wfl) verbundenen Halbwelie 9 angetrieben, 
weswegen das Antriebssystem zur Obertragung der 
Antriebskraft zu der Hydraulikpumpe 51 vereinfacht 
werden kann. 

Nachfolgend wird nun die Arbeitsweise des Ausf iih- 
rungsbeispiels der Erfindung mit der zuvor bescfariebe-. 
nen Ausgestaltung erlautert 

In Fig. 6 erkennt man, daB <Ue elektronische Steuer- 
einheit U einen Vorwartssteuerteil und einen RuckfOhr- 
steuerteil umfaBt Zusatzlich zu Signalen von dem Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensor 10a, dem Lenkwmkeisen- 
sor 10b und dem Querb^chleunigimgssensor 10c wer- 



DE 197 21 299 Al 



8 



den ein Motordrehmoment und eine Motordrehzahl in 
den Vorwartssteuerteil eingegeben und Signale von 
dem Fahrzeu^esdiwindigkeitssensor 10a, dem Quer- 
beschleunigungssensor 10c und dem Gierratensensor 
lOd in den RackfOhrsteuerteil eingegeben. 5 

Der VorwartssteuerteO ennittelt eine Querbeschleu- 
nigung anhand eines Ausgangssignals des Querbe- 
schleunigungssensors 10c und schlieSt anhand eines 
Ausgangssignals des Fahrzeuggeschwindi^eitssensors 
10a und ^es Ausgangs^gnals des Lenkwinkelsensors to 
10b auf dne Querbeschleunigun^ wobei ein Drehbe- 
trag des Fahrzeugs, also der Betr^ einer Drehbewe- 
gung Oder Richtungstoderung des Fahrzeugs, anhand 
dieser beiden Querbeschleumgungen ber^Anet wird 
Die vermutete oder angenommene Querbeschleuni- is 
gung steigt schneller als die aus dem Ausgangssignal des 
Querbeschleimigungssensors 10c ermittelte Querbe- 
scfaleunigung an. Weiterhin wird anhand des Ausgangs- 
signals des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 10a und 
der Motordrehzahl ein Obersetzungsverhaltnis ermit- 20 
telt Dieses Obersetzungsverhaltnis und das Motordreh- 
moment liegen der Berechnung ein«r Antriebskraft fOr 
dasFahrzeugzugrunde. . , . 

Die Antriebdcraftverteflungseinrichtung ermittelt auf 
Grundlage eines Produkts der Antriebskraft und des 25 
Drehbetrags einen Antriebskraftverteflungsbetrag AT 
der auf das Knke und das rechte Vorderrad Wfl und 
Wfr zu verteilenden Antriebskraft Die Gr&Be des dem 
linearen Solenoid 67 zugefOhrten elektrisdien Stroms 
wird so gesteuert,daB ein zurEndelung dieses Antriebs- 30 
kraftverteilungsbetrags AT erforderlicher Hydraulik- 
druck an die linke oder die rechte Hydraulikkupplung 
Cl. Cr ausgegeben wird. Anhand des Drehbetrags wird 
eine Drehrichtung ennittelt Bei einer Drehung des 
Fahrzeugs nach Unks wird dem linken Schaltsolenoid- 35 
ventil 68l ein elektrischer Strom zugef Qhrt, um die linke 
Hydraulikkupplung Q in ihren Einkupplungszustand zu 
bringen. Dagegen wird bei einer Drehung des Fahr- 
zeugs nach rechts dem rechten Schaltsolenoidventil 68r 
ein elektrischer Strom zugefuhrt,um die rechte Hydrau- 40 
likkupplung Cr in ihren Einkupphmgszustand zu brin- 
gen. 

Der RiidkfQhrsteuerteil berechnet aus emem m 
Fig. 9a gezeigten Fahrzeugmodell anhand des Aus- 
gangssi^als des Fahrzeuggeschwindigkdtssensors 10a 45 
und des Ausgangssignals des Querbeschleimigungssen- 
sors 10c eine Ref erenz^errate. Ene Abwdchung p zwi- 
schen einer durch den GierratensenscM- lOd erfaBten Ist- 
Gierrate und der Ref erenzgierrate wird dann berechnet 
Diese Abweichung p wird m den Vorwartssteuerteil em- 90 
gegeben, wo sie in einen Antriebskraftverteilungsbetrag . 
AT umgewandelt wird. Dieser AntriebskraftverteQungs- 
betrag AT wird von dem in dem Vorwartssteuerteil be- 
rechneten Antriebskraftverteilungsbetrag AT subtra- 
hiert, um erne Korrektur zu erzielen. Speziell wenn der 55 
Antriebskraftverteilungsbetrag AT abermaBig groB 
wird und erne Obersteuerungstendenz des Fahrzeugs 
hervomift, wird der AntriebskraftverteilungsbetragAT 
auf einen niedrigeren Wert korrigiert, um diese Ober- 
steuerungstendenz zu beseitigen. Der Verteilungsbe- 60 
trag AT der durch die Antriebskraftverteilungseinrich- 
tung T auf das Imke und rechte Vorderrad Wfl und 
Wfr verteilten Antriebskraft wird also sowoW durch 
eme Vorwfirtssteuerung als auch eine Rflckfflhrsteue- 

runggesteuert . , ^ , i_ • ^ 

Auf diese Weise wud anhand der Fahrzeureeschwm- 
digkeit, des Lenkwinkels, der Querbeschleunigung usw. 
ein zur Erzeugung ernes geeigneten Giermoments an 



dem Fahrzeug erforderlicher Antriebskraftverteflungs- 
betrag horgeldtet Die- linke und die rechte Hydraulik- 
kupplung Cl und Cr werden dabei so gesteuert, daS 
dieser Antriebskraftverteflungsbetrag erhalten wird £s 
ist so mdglich, eine hochemi^dliche bzw. fdnanspre- 
chende Steuerung zu erzieien. Wenn die Tendenz zum 
Obersteuem des Fahrzeugs auftritt, kann cUese Ober- 
steuerungstendenz durch die RQckfQhrsteuerun& die 
die Abweichung zwi^en der Ist-Gierrate und der Re- 
ferenzgierrate mit hoher Genauigkeit gegen NuB kon- 
vergieren liBt, beseitigt werden und das Veriiaiten des 
Faiuzeugs stabilisiert werden. 

Aus Fig. 7 erkennt man, daB der die Hydrauhkpumpe 
51 mit der Imken und der rechten Hydraulfldcupplung 
Cl und Cr verbindende Hydrauflkdruckkreis H ^e f ol- 
genden Komponenten umf aBt: 



— das Regulierventfl €5 zur Begrenzung eines von 
der Hydrauflkpumpe 51 abgegebenen Arbeitsols 
auf einen gegebenen Dnick, 

— das Imeare Solenoidventil 67 als Druckregulier- 
einrichtung zur Regulierung des Drucks des durdi 
das Regulierventil 65 gelangenden Arbeitsols, 

— den Oltemperatursensor 66 zur Erfassung der 
Temperatur des durch das lineare Solenoidventil 67 
gelangenden Arbdtsdls, 

» das rechte Schaltsolenoidventfl 6Sr, das zwi- 
schen dem linearen Solenoidventfl 67 und der rech- 
ten Hydraulikkupplimg Cr angebracht ist, 
_ das linke Schaltsolenoidventil 68l, das zwischen 
dem linearen Solenoidventil 67 und der Imken Hy- 
draulikkupplung Cl angebracht ist, 

— den rechten HydrauHkdrucksensor 69r zur Er- 
fassui^ ernes zu der rediten HydrauUkkupplung 
Cr Obertragenen Hydrauflkdnicks und 

den linken Hydraulflcdrucksensor 69l zur Erfas- 
sung eines zu der linken Hydraulikkupplung Cl 
ubertragenen Hydraulikdnicks. 

Ein Solenoidsteuerteil der elektronischen Steuerejn- 
heit U steuert den Offnungsgrad des linearen Solenoid- 
ventils 67 durch Ausgabe eines eihem Arbeitsbetrag EL 
entsprechenden elektrischen Stroms an eine Ansteuer- 
schaltung 80. Der Solenoidsteuerteil steuert au&erdem 
die Off nungs- und SchlieBvorgSnge des linken und rech- 
ten Schaltsolenoidventils 68l und 68r durch Ausgabe 
von SchaltsolenoidventUansteuerbefehlen LSOL und 
RSOL an Ansteuerschaltungen 80l und SOr. 

In Fig. 8 erkennt man, daB der Solenoidsteuertefl um- 
fafit: 

— Antriebskraftverteflungsbetrag-Hydraulik- 
dnicksoUwert-Umwandlimgsmittel 82 zum Um- 
wandeln des Antriebskraftverteflungsbetrags AT in 
einen HydrauHkdnicksoflwert PLM, 

^ Vorwartssteuermittei B3 zur Berechnung eines 
Vorwartsterms FFCW (eines ersten Arbeitsbe- 
trags) auf Grundlage des HydrauUkdrudcsoflwerts 
PLM und einer durch den Oltemperatursensor 66 
erfaBten Oltemperatur MTMF, 

— Hltermittei 84, die sich aus einem TlefpaBfilter 
zusammensetzen, um von dem Hydraulikdrucksoll- 
wert PLM einen hochfrequenten Anteil zu entfer- 
nen, 

— Subtrahiermittel 85 zur Beredmung einer Steu- 
erabweichung FBER, die eine Abweichung zwi- 
schen emem Fttterwert REFW des Hydraulflc- 
drucksoUwerts PLM und dem' durch den Hydrau- 



DE 197 21 299 Al 



10 



Kkdrucksensor 69l, ®R erfaBten Hydraulikdruck 
PLO,PROist, 

— RQckfOhrsteuermittel 86 zur Berechnung ernes 
ROckfOhrterms FBCKW (eines zweiten Arbeitsbe- 
trags) auf Gnmdlage der Steuerabweichung FBER. 

— Addiermittel 87 zum Addieren des Vorwarts- 
tenns FFCW und des RftckfOhrtenns FBCKW. um 
dnen Arbeitsbetrag PFB zu berechnen, 

— Druck-Strom-Umwandlungsniittel 88 zur Um- 
wandhing des Arbeitsbetrags PFB in einen elektri- 
sdien Stromwert^ um den Arbeitsbetrag IL zu be- 
rechnentund 

— die Ansteuerschaltung 80. 



Die Antriebskraftverteilimgsbetrag-Hydraulikdruck- 
sollwert-Umwandlungsmittel 82 wandebi den Antriebs- 
kraftverteilungsbetrag AT anhand eines in Fig. 10 ge- 
zeigten Kennf elds in den HydraulikdrucksoUwert PLM 
um. Der Solenoidsteuerteil gibt den Arbeitsbetrag IL an 
die Ansteuerschaltung 80 des linearen Solenoidventils 
67 aus, um .den Antriebskraftverteilungsbetrag AT in 
der Antriebskraftverteilungseinrichtung T zu erzeugen. 
Anhand der FluBdiagramme der Fig. 11 bis 13 wird ^e 
Arbeitsweise des Solenoidsteuerteils naher besduieben. 

Fafls in einem Schritt SI der von dem Imearen Sole- 
noidventil 67 abzugebende HydraulikdrucksoDwert 
PLM 0 ist» werden zunichst alie nachstehend auf gefOhr- 
ten Konstanten in dnem Schritt S2 auf einen Anf angs- 
wert von 0 eingestellt: 
FFCW: Vorwartsterm. 

REFW: Filterwert fOr den HydraulikdrucksoUwert, 
FBER: Steuerabweichung, 
FBERl : letzter Wert der Steuerabweichung, 
FBER2: vorletzter Wert der Steuerabweichung, 
FBCKW: RuckfOhrtenn, 
FBCKl W: letzter Wert des Rflckf iihrterms, 
PFB: Hydraulikarbeitsbetrag. 

Wenn der HydraulikdrucksoUwert PLM in Schritt SI 
nicht 0 ist und in Schritten S3 und S4 sowohl ein Funk- 
tionsbestimmungsmerker fOr das rechte Schaltsolenoid- 
ventil F RSOL als auch ein Funktionsbestimmungsmer- 
ker fdr^das linke Schaltsolenoidventil F_LSOL AUS 
sind, d. h. das linke und das rechte Schaltsolenoidventil 
68l und 68r beide in ihrem geschlossenen Zustand sind, 
geht der Ablauf zu Schritt S2, in dem aUe Konstanten 
auf den Anfangswert 0 eingesteUt werden. Falls emer 
der beiden Funktionsbestimmungsmerker F_RSOL und 
F LSOL for das rechte SchaltsolenoidventU und das Un- 
ke SchaitsolenoidventU EIN ist, sich also eines der bei- 
den SchaitsolenoidventUe 68l tjnd 68r m seinem ge5ff- 
neten 2^stand befindet, rOckt der Ablauf vor zu einem 
Schritt S5. FaUs in Schritt 85 em SchaitsolenoidventU- 
wechsefanerker F FBCLR EIN ist, um anzugeben, daB 
ein SchaltsolenoiBventildffhungsbefehl von der Seite 
des rechten SchaltsolenoidventUs 68r zur Seite des fin- 
ken SchaltsolenoidventUs 68l oder von der S&te des 
linken Schaltsolenoidventils 68l zur Seite des rechten 
SchaltsolenoidventUs 68r gewechselt hat, werden die 
fiinf Konstanten REFW (FUterwert fur den HydrauUk- 
drucksoUwert), FBER (Steuerabweichung), FBERl 
(letzter Wert der Steuerabweichung), FBCKW (RQck- 
fahrterm) und FBCKl (letzter Wert des RuckfUhrterms) 
in emem Schritt S6 auf den Anfangswert 0 eingesteUt 

In nachfolgenden Schritten S7 bis S15 werden ein 
erster Vorwartstermberechnungsfaktor BOFFC und ein 
zweitcr Vorwartstermberechnungsfaktor BIFFC zur 
Berechnung des Vorwartsterms FFCW anhand des Hy- 
drauUkdrucksoUwerts PLM und der Oltemperatur 



MTMP von den Vorwartssteuermitteln 83 ermittelt 

Fig. 14 zeigt, daB em HydrauUkdnxdszunahme-Aab- 
nahmemerker F COMH so eingerichtet ist, daB fOr <tie 
beiden Vorwartitermberechnungsfaktoren BOFFC und 
5 Bl FFC jeweils eine Hysterese zwischen einer Ztmahme 
des HydraulikdrucksoUwerts PLM und emer Abnahme 
des HydrauiikdnicksoUwerts PLM gewahrleistet ist Bei 
emer Zunahme des HydrauUkdrucksoUwerts PLM 
bleibt der HydrauKkdruckzunahme-Aabnahmemerker 
10 F COMH AUS, bis der HydrauUkdrudksoUwert PLM 
emen grdBeren Referenzwert COMH erreicht Wenn 
der HydrauUkdrucksoUwert PLM gleich oder grdBer als 
der grdBere Referenzwert COMH geworden ist, schal- 
tet der Hydraulikdruckzunahme-Aabnahmemerker 
15 FjCOMH auf.EIN um. Ebenso bleibt bd euxer Abnah- 
me des HydrauUkdrucksoUwerts PLM der HydrauUk- 
dnxckzunahme*Aabnahmemericer FjCOMH EIN, bis 
der HydrauUkdrudksoUwert PLM einen kldneren Refe- 
renzwert COML erreicht Wenn der HydrauUkdrudc- 
20 soUwert PLM kleiner als der kleinere Referenzwert 
COML geworden ist, schaltet der HydrauUkdruckzu- 
nahme-AabnahmemerkerF COMH auf AUS um. 

Wenn der HydrauUkdrucksoUwert PLM langsam ab- 
genommen hat und kleiner als der kleinere Referenz- 
25 wert COML geworden ist, wenn also die Antwort in 
Schritt S7 JA ist und die Antwort in Schritt S8 JA ist, 
wird der Hydraulikdruckzimahme-Aabnahmemerker 
F COMH in Schritt S9 von EIN auf AUS gesteUt Des 
weiteren wird in Schritt S12 die Gr5Be TBL^BOFFL, die 
30 aus einem in Fig. 15A gezeigten SchaubUd gesucht wird, 
als der erste Vorwartstermberechnimgsfaktor BOFFC 
verwendet In Schritt S13 wird die GrdBe TBL^BIFFL, 
die aus emem in F|g. 15B gezeigten SduuibUd gesudit 
wird, als der zw^te Vorwartstermberechnungsfaktor 
35 BlFFC verwendet 

Wenn der HydrauUkdruck^Uwert PLM langsam zu- 
genommen hat und gleich.oder grdBer als der groBere 
Referenzwert COMH geworden ist, wenn also die Ant- 
wort in Schritt S7 NEIN ist und die Antwort m Schritt 
40 SIO JA ist, wird der HydrauUkdruckzunahme-Aabnah- 
memerker FJCOMH in Schritt Sll von AUS auf BIN 
gesteUt Des^weiteren wird in Schritt S14 die &dfie 
TBL BOFFH, die aus dem in Hg. 15A gezeigten Schau- 
bUd gesucht wird, als der erste Vorwartstermberech- 
45 nungsfaktor BOFFC verwendet In Schritt S15 wird die 
Gr6Be TBL^BIFFH, die aus dem in Fig. 15B gezeigten 
SchaubUd g^ucht wird, als der zweite Vorwartstennbe- 
rechnimgsfaktor Bl FFC verwendet 
Die Kennlinien des ersten Vorwartstermberech- 
50 nungsfaktors BOFFC (siehe Fig. 15A) und des zweiten 
Vorwartstermberechnungsfaktors BIFFC (siehe 
Fig. 15B) smd einander ahnUch, aber derart festgelegt, 
daB der Wert des ersten Vorwartstermberechnungsfak- 
tors BOFFC etwas groBer als der des zweiten Vorwarts- 
55 termberechmmgsfaktors BIFFC ist 

Wenn die Antworten in den Schritten S7, S8 und SIO 
anders als die vorstehend (Uskutierten Antworten aus- 
fallen, werden die letzten Werte des ersten und des 
zweiten Vorwartstermberechnungsfaktors BOFFC und 
60 BIFFC in den Schritten S12 bis 815 so wie ae and als 
Stromwerte verwendet, ohne den Hydraulikdruckzu- 
nahme-Aabnahmemerker FJCOMH in den Schritten S9 
und SI 1 zu setzen oder zu Idschen. 
Nachdem der erste und der zweite Vorwartstermbe- 
65 rechnungsfaktor BOFFC und BIFFC in der vorstehen- 
den Weise in den SchaubUdem oder TabeUen gesucht 
worden sind, wird in einem Schritt S16 der Vorwarts- 
term FFCW als der erste Arbdtsbetrag nach der folgen- 
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den Gleidiung anhand des Vorwirtsterms FFCW, des 
HydnuilikdrudcsoUwerts PLM, des ersten Vorwarts- 
tennberechnungsfaktors BOFFQ des letzten Weits 
PLMl des Hydraulikdrucksollwerts PLH des zwehen 
Vorwartstermberechnungs^dctors BIFFC und der Kon- 
stante Ci berechnet: 

FFCW ^ FFCWxCl + PLMxBOFFC- 
PLMl X BIFFC (1) 

Sodann wird in einem Schritt S17 der Filterwert 
REFW, der dadurch bereitgestellt wird, daB der Hy- 
draulikdrucksollwert PLM durch die Filtermittel 54 ge- 
langen kann, nach der folgenden Gleichung anhand des 
Hydraulikdrucksollwerts PLH des letzten Werts PLMl 
des Hydraulikdrucksollwerts PLM, des Ulterwerts 
REFW und der Konstanten C2» C3 und C4 berechnet: 

REFW -H- PLM xC2 + PLMl. xC3-REFWxC4 (2) 

In einem Schritt S18 wird dann der vorletzte Wert 
FBER2 der Steuerabweichung durch den letzten Wert 
FBERl emeuert, wobei der letzte Wert FBERl der 
Steuerabweichung in einem Schritt S19 durch den mo- 
mentanen Wert FBER emeuert wird Falls in einem 
Schritt S20 der Funktionsbestimmungsmerker F^LSOL 
fur das linke Schaitsolenoidvendl EIN ist und sich das 
tinke Schaltsolenoidventil 68l in seinem gedfftieten Zu- 
stand befindett wird in euiem Schritt S21 der durch den 
Imken Hydraulikdrucksensor 69l erfaBte Hydraulik- 
druck PLO als Hydraulikdruckerfassungswert A festge- 
legt Darfiber hinaus wird, falls in Schriu S20 der Funk- 
tk>nsbestimmungsmerker F RSOL fOr das redite 
Schaltsolenoidventil AUS ist und sich das rechte Sdialt- 
solenoidventil 68r in seinem gedffheten Zustand befin- 
det, der durch den rechten Hydraulikdrucksensor €Bsi 
erfaBte Hydraulikdruck PRO in einem Schritt S22 als 
Hydraulikdruckerfassungswert A festgelegt In eineni 
Schritt S23 wird die Steuerabweichung FBER nach der 
folgenden Gleichung anhand des Filterwerts REFW des 
Hydraulikdrucksollwerts PLM imd des Hydraulikdrudc- 
erfassungswerts A berechnet: 

FBER ^ REFW- A (3) 

Ein von den RfickfQhrsteuennitteln 86 in einem Mehr- 
zweckregister gespefcherter Registerwert RPl des 
Ruckfuhrterms wird in cmem Schritt S24 nach der fol- 
genden Gleichimg anhand des RQckf Ohrterms FBCKW» 
des letzten Werts FBCKIW des RackfOhrterms, der 
Steuerabweichung FBER, des letzten Werts FBERl der 
Steuerabweichung, des vorletzten Werts FBER2 der 
Steuerabweichung und der Konstanten C5 bis C9 be- 
rechnet: 

RPl ^FBCKWxCS + FBCKIW xC6 + FBERxC7 
+ FBERl X C8 + FBER2 xC9 (4) 

Sodann wird in einem Schritt S25 der letzte Wert 
FBCKIW des RQckffihrterms durch den momentanen 
Wert FBCKW emeuert In Schritten S26 und S27 wird 
dann eine obere Grenze fiir den Registerwert RPl des 
RQckfiihrterms f estgelegt Wenn dabei der Registerwert 
RPl des RackfQhrterms einen oberen Grenzwert 
PFLMT tibersteigt, wird dieser obere Grenzwert 
PFLMT als Registerwert RPl des RflckfOhrterms fest- 
gelegt Sodann wird der nach dem Begfenzungsvorgang 
gelieferte Re^terwert RPl des RilckfQhrterms als En- 



drQckffihrterm FBCKW festgelegt, der als der zweite 
Arbeitsbetrag dient 

AnschlieBend wird in einem Schritt S29 em aus elner 
Addition des nach Gleichung (1) berechneten Vorwarts^ 

5 terms FFCW und des nach Gleidiung (4) berechneten 
RQdefOhrterms FBCKW resultierender Wert als Regi- 
sterwert X des Aibeitsbetrags festgelegt Wenn der Re- 
gisterwert X des Arbeitsbetrags in einem Schritt S30 
negativ ist, werden m einem Sduitt 531 der RllckfOhr- 

10 term FBCKW durch den letzten Wert FBCKIW ersetzt 
und in einem Schritt S32 der Rflckfuhrmerker F^FBCK 
durch den letzten Wert F_FBCK1 ersetzt, wodurch die 
gegenwSrdge Emeuerung' oder Aktualisierung ungOltig 
gemacht wird. Femer v^rd in einem Schritt S33 der 

15 Registerwert X des Arbeitsbetrags aufOgesetzt 

Wenn der Registerwert X des Steuerbetrags in 
Schritt S30 nicht negativ ist, wird dieser Registerwert X 
in einem Schritt S34, so wie er ist als Hydraulikarbeits- 
betrag PFB festgelegt FaOs der Re^erwert X in 

20 Schritt S30 negativ ist ist der Hydraulikarbeltsbetrag 
PFB in diesem Fall (k Wean der HydrauUkarbeitsbetrag 
PFB auf diese Weise bestinunt wird, gibt der Solenoid- 
steuerteil den durch die Druck-Strom-Umwandlungs- 
mittel 88 in einen elektrischen Strom umgewatidelten 

25 Arbeitsbetrag IL an die AnsteuerschaltuQg 80 aus, vm 
den Of&iungsgrad dies linearen Solenoidventils €7 zu 
steuem. 

Wenn das rechte oder das linke Solenoidventil 68r, 
68l geafftiet ist tritt eine Zeitverzogerung auf, bis das 

30 Arbeitsdl in die das lineare Solenoidventil 67 mit der 
rechten Hydraulikkupplung Cr verbindende Olpassage 
oder in die das lineare Solenoidventil 67 mit der linken 
Hydraulikkupplung Cl verbindende Olpassage flieBt 
und der Hydraulikdruck ansteigt Wenn die Viskositat 

35 des Arbeitsols bd einer Abnahme der Oltemperatur 
grdfier wird, kann diese Zeitverzagerung beachtlich 
sein. Bei dem voriiegenden AusfOhrungsbeispiei kann 
diese Zeitverzdgerung jedoch wirksam beseitigt wer- 
den, indem zusatzfich zu der RpckfQhrsteuerung eine 

40 Vorwartssteuerung verwendet wird. 

Wenn der HydraulikdrucksoUwert PLM schrittweise 
erhdht wird (siehe Fig. 16AX steigt der Arbeitsbetrag lU 
der ein an das lineare Solenoidventii 67 ausgegebener 
elektrischer Strom ist schnell an (siehe F^. 16B). Damit 

45 steigt auch der von dem linearen Solenoidventil 67 ab- 
gegebene Hydraulikdruck PRO, PLO schnell an (siehe 
Hg. 16C), wodurch in wirksamer Weise erne Herabset- 
zung der Empfindlichkeit oder des Ansprechverhaltens 
beim Einkuppein der linken vnd der rechten Hydraulik- 

50 kupplung Cu Cr aufgrund emer Absenkung der Oltem- 
peratur beseitigt wird Daruber hinaus wird der ange- 
stiegene Hydraulikdruck PRO, PLO rasdi in den Hy- 
draulikdrucksoUwert PLM umgesetzt ohne wesentlich 
aber den Hydraulikchruckwert PLM hinauszuschieBen. 

55 Fig. 17 zdigt das Ansprechverhalten des von dem li- 
nearen Solenokhrentil 67 abgegebenen Hvdraulik- 
drucks PRO, PLO, wobd an der Abszisse die Oltempe- 
ratur MTMP aufgetragen ist und die Ordinate die Ant- 
wortzeit darsteUt bis der Hydraulikdruck PRO, PLO 

60 63^% des Hydraulikdrucksollwerts PLM erreicht Man 
kann ohne weiteres erkennen, daB beim Stand der Tech- 
nik, bei dem nur eine ROckfOhrsteuerung durchgefQhrt 
wurde» die Antwortzeit 80 msec tibersteigt wenn die 
Oltemperatur MTMP gleich oder klemer als 45*C ist 80 

65 msec werden als akzeptabler Wert angesehen; mehr als 
80 msec werden jedoch als zuviel angesehea Bei der 
Erfindung, bei der sowohl erne RuckfQhrsteuerung als 
auch eine Vorw&rtssteuerung verwendet werden, ist es 
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dagegen mSgfich. die Antwortzeit Innerhalb 80 msec zu genQber der DrehzaM der Halbwelle 9 und die Drdte^ 
h^ten. bis die Oltemperatur MTMP - lO'C oder sogar Nr des rediten Vorderrads Wfr gegenfiber der 
noch^edriger wild. Daher ist es b« der Erfindung m6g- zahl Nl des linken Vorderrads Wfu was sich dutch die 
Uch, eine dutch ein Absinlcen der Oltempetatut bedingte f olgende Gleichung ausdrQcken laBt: 

Hetabsetzung des bettiebsmaBigen Ansprechverhal- 5 „ ^ c 

SmSwStoiulischenAktuatoreeiirfachdurchModi- Nr/Nl = (S3/P3 - Si/PtVCSjA's - SjfPt) = 
firietungderSteuetsoftwarezubeseitigen. 1.1555 (6) 

Die Arbeitsw«se der Antriebsktaftverteilungsein- . ^, ^ ,. j j vir 

richtmiBT^ wie folgt- Wenn die Drehzahl Nr des re«*ten Vorderrads Wfr 

Wenn das Fahrzeu^adeaus fahrt, beSndea sich so- 10 gegenfiber der DrehzaM Nl des linken Vorderrads Wn. 
wohldielinkeakauchdierechteHydraulikkapphingCL in obiger Weise zuniramt, >^em Jeil d«5 Dretoo- 
und Cr in ihrem ausgekuppelten Zustand. Die ROckhal. ments des hnken Vorderrads Wfu das b« der Rich- 
tung <^er Bewegungseimchritakung des TrSgerteils 11 tangsindwungdesFahtzeugsdasiimereRadist,auf d^ 
und des dritten Senrads 19 ist also geldst. so daB die rechte Vorderrad Wfr abertragen werden, das bei der 
Halbwelle 9, die Bnke Antriebswefle Au die tedite An- 15 Richtungsindetung des F^tzeugs das lu^ 
triebsweUe Ar. der Planetentriger 8 und das Trfigertea Auch in diesem FaU kann die Einkuppelkraft det hnkra 
11 des Differentials D gemeinsam rotieren. Zu diesem Hydraulikkupplung Cl m geeignetCT Weise regjuhCTt 
Zeitounkt wird das Drehmoment des Motors E zu glei- werden, so daB sich die Drehzahl d« TrSgerteils 11 
chenTeOen iiber das Differential D auf das linke und das erhSht und die DrehzaM Nr des rechten Vorderrads 
rechte Vorderrad WFLundWFRQbertragea 20 Wfr geg«Qberd» DrehzaM Nl des hnken^^ 

Bei einer Richtungsanderung des Fahrzeugs nach Wfl nach MaBgabe der Zunahme der DrehzaW des 
reehts wird die rechte Hydraulikkupplung Cr durch die TrSgertrals 11 erhdht werden kann, wadurch jedes be- 
elektronisdie Steuereinheit U und den Hydraulikdruck- Uebige Drehmoment von dem Unken Vorderrad Wfu 
krds H hi ihien dngekuppelten Zustand gebracht, wo- das bei der Richtungsindenmg des Faliiraeugs das mne- 
durch das TVagertea 11 mit dem Gehause 20 gekuppelt 25 re Rad ist, auf das rechte Vorderrad Wfr Obertragen 
wird und dasTWlgertdl 11 gestoppt wird Zu diesem werden kann. das bei der RiditungsSnderung des Fahr- 
Zdtpunkt sind die HalbweUe 9 und die linke Antriebs- zeugs das auBCTe Rad wt 

welle Au die sich gemeinsam mit dem Imken Vorderrad Wenn man die Gleichungen (5) und (6) imtemander 
Wfl drehen, und die rechte Antriebswelle Ar, die sich vergleicht, kann man feststeUen, daB durch EmsteUung 
gememsam mit dem rechten VotdefiadWFRdtelit(dh. 30 der ZShnezaM des ersten, des zweiten und des dntten 
liit dem Planetentrager 8 des Differentials D^ fiber das Ritzels 13. 14. 15 und ersten. des zweit^n imd des 
zweite Somienrad ll das zweite Ritzel 14, das erste dritten Sonnenrads 17. 18. 19 auf die zuvor besdmebe- 
Ritzd 13 und das erste Sonnenrad 17 mitdnander ver- nen W«te das Zunahmeverhdtnis (etwa 1,1538) der 
bunden. Die DrehzaM Nl des linken Vorderrad Wfl Gesdhwtadigtoh vom rechten Vorderrad Wfr 
erhoht sfeh daher gegenflber der DrehzaM Nr des rech- 35 ken Vorderrad Wfl und das ZunatoeverMltnis (etwa 
ten Vorderrads Wfr was sich durch die folgende Glei- l,1555)derGeschwmdigkeitvomhi&en Vorderrad Wpl 
Chung ausdrOcken^t: zum rechten Vorderrad Wfr einander un wesenthchen 

buuug aiwui uww angegUdien werden kdnnen, wobei die Diff erenz zwi- 

Ni/No i=fSi/PiVrS«/Pi)- U538 (Si schen diesen beiden Verhaltnissen auf weniger als 

Nl^r = (^i/eiy{:»/fz} limo ^ f ^ ^^^^^ gedrQckt werden kann. Die VerteUung der An- 

Wenn sidi die DrehzaM Nl des linken Vorderrads triebskraft auf das linke und das rechte Vordorrad Wfu 
Wpl eesenttber der DrehzaM Nr des rechten Vorder- Wfr kann daher seitensymmetrisch dur<*gefuhrt wer- 
rads Wfr in obiger Weise erhaht. kann ein TeU des den. ohne daB fOr unterscWedliche Antnebsl^ftvertei- 
Drehmoments des rechten Vorderrads Wfr. das bei der lungsfahigkeiten der linken und der re^ten Hydraulik- 
Drehbewegungbzw. Richtungsanderung des Fahrzeugs 45 kupplung Cu Cr oder fOr untenidnedlMhe Hydrauhk- 
em inneres RiS ist, auf das linke Vorderrad Wfl fiber- drflcke gesorgt werden mu^ die der h^en und der 
traaen werden, das bei der Rk&tungsSndenmg des rechten Hydraulikkupplung Cu Cr zugefiArt werden, 
FaL»ugs em auBeres Rad ist weswegen fflr die linke und die rechte HydrauMdaipp- 

Wenn^e Einkuppelkraft der rediten Hydraulikkupp- lung Cu Cr gleidie Bautede verwendet werden kdnnei^ 
lung Cr in soldia- Wdse gedgnet reguUert wird, daB 50 das Antriebssystem vereinfadit werden kann und sich 
sidi die DrehzaM des Tragertals 11 verringert.anstatt sodieKostenreduzierentesseiL 
das TOgerteil 11 durch die rechte Hydraulikkupplung Im Vorstehenden wutde leAghcA em Ai^Ohrangs- 
Cr zu stoppen. kann <Me DrehzaM Nt des Jinkm Voider- beispiel der Erfindung beschneben. Es versteht sich, daB 
rads Wfl gegenfiber der DrehzaM Nr des rechten Vor- die Erfindung nicht auf dieses Ausf flhrungsbeispiel be- 
derrads Wfr in Antwort auf eine solche Verringerung S5 sdirinkti8t,sondemdaBveiscMedenste Abwan^ui^en 
der DrehzaM des TragerteUs 11 so erhSht werden, daB daranv«Mg«Bommen werden kdnnen, ohne den Um^ 
iedes beliebige Drehmoment von dem rechten Vorder- und Inhalt der Erfindung zu vetlassen, wie er m den 
tad Wfr. das bei einet Richtungsanderung des Fahr- beigeffigten Ansprfichen festgelegt 1st Bewpielswose 
zeugs das innere Rad ist. auf das linke Vorderrad Wfl wurde bei dem beschriebenen AusfOhrun^beispiel die 
ObCTtragen werden kann, das bei einer RiditungsSnde- w Referenz^errate unter Verwendung der Fahraeugge- 
rungdwFahrzeugsdasauBereRadist schwindigkeitundderQuerbescMeunigungals Parame- 

ifagegen vmd bei einer Richtungsanderung des Fahr- ter berechnet I>ie Referenzgierrate kann aber auch aus 
zeugs nach Hnks die Imke Hydraulikkupplung Cl durch dem in Fig. 9B gezeigten FahrzeugmodeU unter Ver- 
die dektronische Steuereinheit U und den Hydraulik- wendung der Fahrzeuggeschwmdigkeit und des Usnk- 
drudckrws H in ihren dngekuppelten Zustand gebracht, es winkels berechnet werden. Femer wmxie die Bfindimg 
was die Ankupplung des dritten Ritzels 15 fiber das in dem Ausffihrungsbeispiel anhand emerAntnebs- 
dritte Sonnenrad 19 an das Gehause 20 ermflgikdit Als kraftvertenungsMnrichtui^ eriautert Die Erfindimg ist 
Folge erhOhen sich die DrehzaM des 'nrigertdls it ge- aber audi bd dner Bremskraftverteilungsemnchtung 
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anwendbar, die erne Bremskraft auf linke imd rechte 
Rader verteilt, um ein Giermoment zu erzeugen. 
SchlieBllch wurden bd dem AusRihnmgsbeispiel die hy- 
draullschen Aktuatoren als HydrauHkkupplungen Cu 
Cr dargestellt Es kdnnen aber auch and»re hydrauli- 5 
sdie Aktuatoren verwendet werden. 

Ein VorwHrtssteuerteil steuert in einem Vorwarts- 
zweig linke und rechte Hydraiilikkuppiungen einer An- 
triebskraftverteilungseinrichtimg, indem ein Antriebs- 
icraftverteiiimgsbetrag auf Gnin^age eines Motordreh- 10 
moments^ einer Motordrehzahl, einer Fahrzeugge- 
schvmdigkeit, eines Lenkwinkels und einer Querbe- 
schleunigung derart hergeleitet wird, da6 eine einem 
Drehzustand eines Fahrzeugs entsprechende Gierrate 
erhalten wzrd. Auf der anderen Sette berechnet ein 15 
RuckfOhrsteuerteil eine Abweidiung zwischen einer aus 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Querbeschleuni- 
gung berechneten Referenzgierrate und einer durch ei- 
nen Gierratensensor erfaBten Ist-Oierrate und korri- 
giert den berechneten Antriebskraftverteilungsbetrag 20 
fOr die Antriebskraftverteilungseimichtung so, da6 die 
Abweichung gegen NiiU konvergiert Selbst wenn der 
Antriebskraftverteilungsbetrag bedingt durch die Vor- 
wartssteuening ubermaBig groB wird, so dafi eine Nei- 
gxingzumObersteuemdes Fahrzeugs entstehenwflrde, 25 
kann diese Obersteuerungstendenz durch die RfickfOhr- 
steuerung beseitigt werden und das Verhalten des Fahr- 
zeugs stabilisiert werden. 

PatentansprOche 30 

1. Ve»f ahren zur Steuerung eines Giermoments ei- 
nes Fahrzeugs, umfassend die Schritte: 

— Bestimmen eines Verteilungsbetrags (AT) 
fOr eine Antriebskraft oder erne Bremskraft 35 
mittels einer Vorwartssteuerung, 

— Verringem des Verteilungsbetrags (AT) 
mittels einer RUckfCihrsteuerung. wezrn ein 
Obersteuerungszustand des Fahrzeugis erfaBt 
wird, 40 

wobei der Bestimmimgsschritt und der Verringe- 
rungsschritt die Antriebskraft oder die Bremskraft 
auf linke und rechte R&der (Wfl. Wfr) des Fahr- 
zeugs verteilea 

2. Verfahrennach Ansprudil,femergekennzeidi- 45 
net durch die Schritte: 

— Steuem eines ersten an eine Druckregulier- 
einrichtung (67) ausgegebenen Arbeitsbetrags 
(FFCW) mittels der Vorw&tssteuerung* um ei- 
nenEmfiuBaitf einenAusgangshydrauUkdrudk: so 
(PRO, PLO) durch die Oltemperatur (MTMP) 
eines Hydraulikdls zu beseitigen, und 

— Steuem eines zweiten Arbeitsbetrags 
(FBCECW) durch die RQckfOhrsteuerung, um 
eine Steuerabweichung (FBER) zwisdien dem 55 
Ausgangshydraulikdruck (PRO, PLO) und ei- 
nem Hydraulikdrucksollwert (PLM) zu verrin- 
gem. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB der Obersteuenmgszustand des eo 
Fahrzeugs dadurch erfaBt wird, daB eine Referenz- 
gierrate mit einer Ist-Gierrate verglichen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verteilungsbe- 
trag (AI) nach MaBgabe der Querbeschieunigung 65 
des Fahrzeugs und der Antriebskraft filr das Fahr- 
zeug gesteuert wbrd. 

5. Ver^dbren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der Verteilungsbe- 
tiag (Al) for angetriebene VorderHUier (Wpu 
eines Fahrzeugs mit vome liegendem Motor 
(£) und Vorderradantrieb gesteuert wird. 
6u Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
f eraer gekennzeichnet durch die Schritte: 

— Ermittehi einer Ist-Gierrate anhand eines 
Sensorsignals von mindestens einem Sensor 
aus einer Mehrzahl von Fahrzeugbetriebszu- 
stinde beobachtenden Sensoren, 

— Vergleichen der Ist-Gierrate mit einer Re- 
ferenzgierrate und 

— Erfassen eines Obersteuerung^ustands des 
Fahrzeugs anhand des Vergleichsergebnisses, 
wobei die Verringerung des Verteilungsise^ 
trags (AT) anhand des Ausgangs des Ver- 
gleichs erfolgt 

7. Veif ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorwartssteue- 
rung auf Eingaben von Tabellen oder Kennfeldem 
ba^ert, die in einer Speichereinrichtung gespei- 
chert sind. 

8. Einrichtung zur Steuerung eines Giermoments 
eines Fahrzeugs, umfassend: 

^ Vorwartssteuennittel zum Bestimmen eines 
Verteilungsbetrags (AT) einer Antriebskraft 
oder einer Bremskraft des Fahrzeugs, 

— RQckf uhrsteuermittel zum Verringem des 
Verteilungsbetrags (AT), wenn ein Obersteue- 
rungszustand des Fahrzeugs erfaBt wird, und 

— mit den RQckfOhrsteuermitteln gekoppelte 
Erfassungsmittel (lOd) zum Erfassen eines 
Obersteuerungszustands des Fahizeugs. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8^ femer gekenn- 
zeichnet durch mit den Vorw&tssteuermitteln ge- 
koppelte Fahrzeuggeschwin<figkeitsbestinunungs- 
mittei (10a) zum Bestimmen der Fahrzei^e- 
schwin<tigkeit. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, femer ge- 
kexmzeichnet durch mit den Vorw§rtssteuermitteln 
gekoppelte Lenkwinkelerfassungsmittel (10b) zum 
Eriassen des Lenkwinkels des Fahrzeugs. 

1 1. Emrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
femer gekennzeiclmet durch mit den Vorwarts- 
steuermitteM gekoppelte Querbeschleunigungser- 
fassungsmittel (10c) zum Eriassen der Querbe- 
schieunigung des Fahrzeugs. 

12. j^richtung nach einem der AnsprQche 8 bis 11, 
femer gekennzeichnet durch mit den Vorwirts- 
steuennittefai gekoppelte Gierratenbesdmmungs- 
mittel zum Besdmmen der Gierrate des Fahrzeugs. . 

13. Einrichtung nach eiqem der Anspriiche 8 bis 12, 
femer gekennzeichnet durch mmdestens ein Kupp- 
lungsmittel zur Steuerung des Verteihingsbetrags 
(AT) der Antriebskraft durch selektives Aufbringen 
der Antriebskraft von einem Motor auf linke und 
rechte Rader des Fahrzeugs (Wfl, Wfb) auf 
Grundlage von Ausgangssignalen der Vorwarts- 
steuennittel und der RUcMUlu^teuermitteL 
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Zunahme der Fahrzeuggeschwindlgkeit 



Querbeschleunigung 



FIG.9B 



Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkert 
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